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1 JOHDANTO
Standardin ISO/IEC 17025 mukaan FINAS:n akkreditoinnin ja arvioinnin yhtenä kriteerinä
on laboratorion osallistuminen ulkoiseen kvan? ta? iviseen laadunarvioin? in. Terveyden- ja
hyvinvoinnin laitoksen Ympäristömikrobiologian yksikkö (THL) on kehi? änyt vertailumi? auksia
asumisterveystutkimuksia tekeville laboratorioille, koska kansallisia vertailumi? auksia ei ole
ennen järjeste? y.
THL:n tavoi? eena on ollut kehi? ää säännöllises?  järjeste? ävä kvan? ta? ivinen vertailukierros
rakennusmateriaaleista asumisterveystutkimuksia laimennossarjamenetelmällä tekeville
suomalaisille laboratorioille. Pilo?  vertailukierros järjeste?  in joulukuussa 2010. Ensimmäinen ns.
virallinen vertailumi? auskierros asumisterveystutkimuksia tekeville laboratorioille järjeste?  in
joulukuussa 2011. Vertailumi? aukseen osallistui yhteensä 21 laboratoriota, jotka analysoivat
THL:n valmistamat materiaali- ja suspensionäy? eet. Vertailumi? aus järjeste?  in Sosiaali- ja
terveysministeriön tuella.
2 TOTEUTUS
2.1 Vastuutahot
Tämän vertailumi? auksen toteu?   Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ympäristömikrobiologian
yksikön tutkija Kaisa Jalkanen ja johtava asiantun? ja Anne Hyvärinen. Vertailumi? aus teh? in
yhteistyössä Suomen ympäristökeskuksen (SYKE) pätevyyskoetoiminnan Pro? est SYKE kanssa,
josta vertailun toteutukseen osallistui erikoistutkija Katarina Björklöf ja yksikönpäällikkö Mirja
Leivuori. Vertailumi? auksen näy? eiden homogeenisuuden arvioin?  ja tulosten ? lastollinen
käsi? ely sekä z-arvojen laskeminen teh? in Pro? est SYKE:n käy? ämillä menetelmillä.
Vertailumi? auksen rapor? n taiton teki Markku Ilmakunnas ja Ritva Väisänen Pro? est SYKE:stä.
2.2. Osallistujat
Vertailumi? auksen kohderyhmä oli mikrobiologisia asumisterveystutkimuksia rakennusmate-
riaalinäy? eistä laimennossarjamenetelmällä tekevät laboratoriot. Alla on lista vertailumi? auk-
seen osallistuneista laboratorioista.
Rauman kaupunki, Ympäristölaboratorio
ISS Proko Oy / Sisäilmalaboratorio
Mikrobioni Oy
RSLab Oy
Ramboll Finland Oy
Porilab
Ositum Oy
Savo-Karjalan Ympäristötutkimus Oy, Kuopio
Savo-Karjalan Ympäristötutkimus Oy, Joensuu
Aerobiologian yksikkö, Turun yliopisto
Kiratek Oy
Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistys ry
MetropoliLab Oy
Työterveyslaitos
Jyväskylän kaupungin ympäristötoimen laboratorio
Jyväskylän amma?  korkeakoulu/Teknologia
Hyvinkään kaupunki, Elintarvike- ja ympäristölaboratorio
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WSP Finland Oy/Laboratoriopalvelut
Yrkeshögskolan Novia
Oulun seudun elintarvike ja ympäristölaboratorio
VITA-laboratorio
2.3 Näy? eiden valmistus, niiden toimitus ja säilytys
Vertailumi? auksen materiaalinäyte oli autoklavoitua ja steriilillä ? slatulla vedellä kostute? ua
kipsilevyä (koko n.  10x 10 cm).  Näytepalojen pinnalle  ympä?  in Penicillium italicum, Wallemia
sebi ja Aspergillus versicolor -sieniä sekä Streptomyces californicus -bakteereja seuraavalla tavalla.
Steriilillä, kostutetulla pumpulipuikolla koskete?  in ensin ympä? ävää sieni- tai bakteeripesäke? ä,
jonka jälkeen puikolla koskete?  in näytepalaa kahteen kohtaan. Eri mikrobikannat ympä?  in
näy? een pinnalle etukäteen suunnitellun kaavion mukaises? . Kaikki näy? eet ympä?  in samalla
tavalla ja ymppäyksen teki sama henkilö. Näy? eitä inkuboi? in 21 vuorokau? a ? iviis?  suljetuissa
muovias? oissa huoneenlämmössä. Muovias? oiden pohjalla oli kylläste? yä K2SO4 -liuosta,  jo? a
as? an ilma? lassa säilyi suhteellinen kosteus RH 96 - 98 %.
Vertailumi? auksen suspensionäyte valmiste?  in lisäämällä laimennosliuokseen testaussuun-
nitelman mukainen määrä Penicillium italicum-, Wallemia sebi- ja Cladosporium herbarum
-i? ösuspensioita sekä Streptomyces californicus- ja Staphylococcus aureus -bakteerisuspensioita.
Materiaali- ja suspensionäy? eitä valmiste?  in yhteensä 30, joista 21 näyte? ä arvo?  in
lähete? äväksi osallistuneille laboratorioille. Jäljelle jääneet (9 kpl/näytematriisi) analysoi? in
Terveyden- ja hyvinvoinnin laboratorion Ympäristömikrobiologian yksikössä. Näy? eet lähete?  in
osallistuville laboratorioille 7.12.2011.
Näy? eet saapuivat laboratorioihin viimeistään 9.12.2011. Mi? aukseen osallistuneet laboratoriot
viljelivät näy? eet 8.12.2011 – 16.12.2011 välisenä aikana. Näy? eiden mukana oli mukana lähete,
jossa oli selite? y näy? eenkäsi? elyn ja tulosten lähe? ämisen periaa? eet (Liite 1). Laboratoriot
säily?  vät näy? eitä ennen viljelyä 0 - 7 vuorokau? a. Em. seikat on kuva? u tarkemmin taulukos-
sa 1.
Myös Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ympäristömikrobiologian yksikön näy? eet lähete?  in
pos? n välityksellä samana päivän kun mi? aukseen osallistuneiden laboratorioiden näy? eet.
Näy? eet saapuivat 8.12.2011, ne säilyte?  in + 4 °C lämpö? lassa yhden vuorokauden ajan ja
viljel? in 9.12.2011.
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Taulukko 1: Näy? eiden käsi? ely laboratorioissa.
2.4 Näy? eiden esikäsi? ely, viljely ja maljojen kasvatus
Laboratoriot punnitsivat materiaalinäy? eenä olleesta kipsilevystä 0,9841 - 11 g:n painoisen
osanäy? een (Taulukko 1). Yksi laboratorio ei ilmoi? anut punnitsemansa osanäy? een painoa.
Kaikkiaan 16 laboratoriota lisäsi osanäy? eeseen laimennosliuosta siten, e? ä saa? in laimen-
nos -1 (1:9) Asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan. Loput laboratoriot laimensivat näy? een
muuhun pitoisuuteen. Yksi laboratorio analysoi näy? een vastoin ohjeita kolmena erillisenä
näy? eenä. Kaksitoista laboratoriota käy?   näy? een esikäsi? elyyn 30 minuu? n ja yksi 20 minuu? n
ultraäänikäsi? elyä. Ultraäänikäsi? elyä ei käyte? y 8 laboratoriossa. Yhteensä 20 laboratoriota
käy?   näy? eelle 60 minuu? n ja yksi laboratorio 30 minuu? n ravistelua. Ravistelun kierrosnopeudet
vaihtelivat 120 - 1700 rpm välillä laboratorioissa.
Kaikki laboratoriot käy?  vät sienten analysoimiseksi 2 % mallasuute- (M2) tai mallasuute-
kasvualustaa (MEA) ja 19 laboratoriota lisäksi dikloraani-glyseroli (DG-18) -kasvualustaa (Tauluk-
ko 3). Bakteerien analysoimiseksi käyte?  in tryptoni-hiivauute-glukoosi-kasvualustaa (THG). Yksi
laboratorio ei analysoinut bakteereita.
Näy? eiden kasvatuslämpö? lat vaihtelivat laboratorioissa 22 - 30 °C:n välillä (Taulukko 1).
Kasvatusaika oli kaikissa osallistuneissa laboratorioissa sienillä ja bakteereilla sekä ak? nomykeeteillä
7 vuorokau? a. Yhdeksän laboratorioista analysoi ak? nomykee? t 14 vuorokauden kasvatuksen
jälkeen toisen kerran.
Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ympäristömikrobiologian yksikön analysoimista mate-
riaalinäy? eistä (9 kpl) punni?  in 1,4 - 1,8 g:n painoiset osanäy? eet. Osanäy? eisiin lisä?  in
laimennosliuosta Asumisterveysoppaan mukaan siten, e? ä ensimmäinen laimennos oli -1 (1:9).
Näy? eitä käsitel? in ultraäänilai? eessa 30 minuu?  a, jonka jälkeen ravistelijassa 60 minuu?  a.
Ravistelijan kierrosnopeutena käyte?  in 600 rpm. Näy? eet viljel? in M2-, DG-18-ja THG -alustoille.
Maljat kasvate?  in + 25 (± 3) °C:n lämpö? lassa. Kasvatusaika oli 7 vuorokau? a sienille, bakteereille
ja ak? nomykeeteille. Lisäksi 14 vuorokauden kulu? ua ak? nomykee?  en määrä tarkaste?  in.
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2.5 Näy? eiden homogeenisuus
Vertailumi? auksen näy? eiden homogeenisuustestauksessa sovelle?  in IUPACin teknistä
rapor?  a (Thompson ym. 2006). Näy? eiden homogeenisuus testa?  in yhdeksästä Terveyden-
ja hyvinvoinnin laitoksen Ympäristömikrobiologian yksikön viljelemien näy? eiden tuloksista
ilman rinnakkaisia. Homogeenisuustestaus teh? in jokaiselle määrite? ävälle parametrille.
Kriteeri homogeenisuudelle oli, e? ä osanäy? eiden keskihajonta, s
bb
 olisi pienempi kuin
homogeenisuustes? n tavoitehajonta (s
p
) /2. Tavoitehajontakriteeri täy? yi s
p
 arvoilla log 0,5 - 1,2
(Taulukko 2). Suurin osa suspensionäy? eiden parametreista täy?   homogeenisuusvaa? muksen
log 0,5, kun taas rakennusmateriaalinäy? eissä vain sienten kokonaispitoisuus M2 -alustalla ja
Penicillium molemmilla sienien kasvatusalustoilla olivat homogeenisia log 0,5 kriteerillä. Niille
parametreille, jotka eivät täy? äneet log 0,5 tavoitehajontakriteeriä ei asete? u tavoitehajontaa,
eikä niille laske? u z-arvoja.
Taulukko 2. Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ympäristömikrobiologian yksikön viljelemien näy? eiden (n=9) log-
arvojen keskiarvot ja keskihajonnat sekä asetetut tavoitehajontakriteerit eri parametreille.
*= pitoisuus oli sama 7 vrk ja 14 vrk jälkeen
sp = tavoitehajonta, kokonaishajonnan tavoitearvo/2
sbb = osanäy? eiden välinen hajonta, eri osanäy? eistä saatujen tulosten keskihajonta
**= Joillain M2/MEA - alustoilla Wallemia kasvoi, mikä vaiku?   laboratorioiden kasvavien sienten  kokonaispitoisuu-
 teen. Siksi pääte?  in, e? ei Z-aroja näille parametreille laske? u ollenkaan vaikka homogenisuuskriteeri (log 0,5)
 täy? yi.
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2.6 Tulosten käsi? ely
Tulosten käsi? elyssä sovelle?  in standardia kansainvälistä ISO standardia (ISO, 2005) sekä IUPACin
teknistä rapor?  a (Thompson ym. 2006). Osallistujien ilmoi? amat keskiarvotulokset muute?  in
log10 luvuiksi. Log -muunnetun aineiston normaalisuus tutki?  in Kolmogorov-Smirnov -tes? llä.
Tulosaineistosta poiste?  in mediaanista merkitseväs?  poikkeavat tulokset Hampel -tes? llä.
Myös robus? ssa laskennassa poiste?  in harha-arvoina tulokset, jotka poikkesivat enemmän
kuin 50 % alkuperäisestä robus? sta keskiarvosta. Poistolla ei ollut juurikaan vaikutusta robus? in
keskiarvoon, mu? a sillä oli jonkin verran vaikutusta robus? in keskihajontaan. Harha-arvotestejä
ja tulosten ? lastollista käsi? elyä esitetään tarkemmin vertailulaboratorion www-sivulla (Pro? est
SYKE 2010)].
2.6.1 Vertailuarvot
Vertailuarvoina käyte?  in kaikille parametreille osallistujien ilmoi? amien keskiarvotulosten
robusteja keskiarvoja (Liite 2). Vertailuarvojen mi? ausepävarmuu? a ei laske? u. Kokonaishajonnan
tavoitearvoina käyte?  in aineiston robus? a keskihajontaprosen?  a (rsd%) x 2.
Pätevyyden arvioin?  teh? in z-arvon avulla. Vain homogeenisuuskriteeriä täy? äville
parametreille laske?  in z-arvoja. Lisäksi joidenkin laboratorioiden M2/MEA -alustoilla kasvoi
Wallemiaa, mikä vaiku?   niiden laboratorioiden sienten kokonaispitoisuuteen. Siksi pääte?  in,
?? ä M2/MEA -alustalle ei laske? u z-arvoja sienten kokonaispitoisuudelle ollenkaan, vaikka
homogeenisuuskriteeri  (log  0,5)  täy? yikin.  z-arvon  laskeminen  on  kuva? u  lii? eessä  3.  Lisäksi
z-arvon laskemisesta on anne? u esimerkki ohjeen PK2 lii? eessä 2 [Pro? est SYKE 2010]. Kaikissa
z-määrityksissä tulosten robus?  keskihajonta oli pienempi kuin 1,2*asete? u tavoitehajonta, joten
tulosaineiston yhtenevyyskriteeri täy? yi ja asete? uja tavoitehajontoja voi? in pitää luote? avina.
Laboratoriokohtaiset tulokset on esite? y lii? eessä 4 ja 5.
2.7 Palaute vertailumi? auksesta
Sähköpos? lla ja vastauslomakkeiden mukana saa? in palaute? a näy? eiden laadusta jo ennen
alustavien tulosten lähe? ämistä. Palaute koski lähinnä materiaalinäy? een runsasta kasvua ja
saa? een viljelyohjeita. Alustavien tulosten lähe? ämisen jälkeen saa? in palaute? a Wallemia
-pesäkkeiden kasvamisesta joidenkin osallistuvien laboratorioiden M2/MEA -alustoilla ja sen
vaiku? amisesta kokonaispitoisuuteen sekä materiaali- e? ä suspensionäy? eistä analysoiduissa
tuloksissa. Tästä johtuen tässä rapor? ssa z-arvoa ei ole laske? u kokonaispitoisuudelle M2/
MEA -alustalla kummankaan näytematriisin kohdalla (katso kohta 2.5.1). Saatu palaute otetaan
huomioon seuraavalla kerralla.
3 TULOKSET
3.1. Laboratorioiden ilmoi? amat materiaalinäy? een sieni- ja bakteeritulokset
Kaikki laboratoriot ilmoi?  vat sienten kokonaispitoisuuden M2/MEA -alustalla (Taulukko 3).
Yhteensä 19 laboratoriota ilmoi?   tunnistaneensa M2/MEA -alustalta Penicillium
(sp./spp.) -pesäkkeitä. Yksi laboratorio ilmoi?   tunnistaneensa P. chrysogenum -lajin. Kymmenen
laboratoriota ilmoi?   tunnistaneensa M2/MEA -alustalta Aspergillus (sp./spp.) -pesäkkeitä,
9 A.versicolor-  ja  yksi A.sydowii -pesäkkeitä. Lisäksi yksi laboratorio ilmoi?   hiivapesäkkeitä
ja samoin yksi laboratorio Sporobolomyces -pesäkkeitä kasvaneen M2/MEA -alustalla. Yksi
laboratorio ei eritellyt lajistoa ja yhden laboratorion M2 -alustalla kasvoi Wallemia -pesäkkeitä.
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Taulukko 3. Laboratorioiden ilmoi? amat analyy? t materiaalinäy? eestä.
Asp = Aspergillus sp.  Aver/syd = A.versicolor/sydowii Wal = Wallemia sp.
Aver = A. versicolor  Pen = Penicillium sp.   Hii = hiiva
Asyd = A. sydowii  Pchr = P. chrysogenum  Spo = Sporobolomyces
Taulukko 4. Laboratorioiden ilmoi? amat materiaalinäy? eestä määritetyt sienten kokonaispitoisuudet. Tulokset
on esite? y graa? ses?  log-muodossa lii? eessä 4.
cfu/g = colony forming unit/g, pesäkkeen   Pen = Penicillium sp.
muodostava yksikkö/g    Wal = Wallemia sp.
Kok.pit = kokonaispitoisuus   MD = mediaani
Asp = Aspergillus sp.
KA = keskiarvo
MIN = minimiarvo
MAX = maksimiarvo
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3.2. Laboratorioiden ilmoi? amat suspensionäy? een sieni- ja bakteeritulokset
Kaikki laboratoriot ilmoi?  vat suspensionäy? een sienten kokonaispitoisuuden M2/MEA
-alustalla ja 19 laboratoriota DG-18 -alustalla (Taulukko 6). Yhteensä 20 laboratoriota ilmoi?
tunnistaneensa M2/MEA -alustalta Penicillium (sp./spp.)  -pesäkkeitä  ja  lisäksi  yksi  laboratorio
ilmoi?   tunnistaneensa P. chrysogenum -lajin. Laboratorioista 15 ilmoi?   tunnistaneensa
M2/MEA -alustalta Cladosporium (sp./spp.) -pesäkkeitä ja yksi ilmoi? C. macrocarpum -lajin.
Lisäksi yksi laboratorio ilmoi? A. vesicolor -pesäkkeitä, yksi steriilejä pesäkkeitä ja yksi muuta
kasvaneen M2/MEA -alustalla. Yhteensä viisi laboratoriota ilmoi? Wallemia -pesäkkeitä ja yksi
W.sebi -pesäkkeitä kasvaneen M2/MEA -alustalla.
Kaikki laboratoriot, jotka käy?  vät DG-18 -alustaa näy? een analysoin? in, ilmoi?  vat tunnistaneensa
Penicillium (sp./spp.) -pesäkkeitä alustalta (Taulukko 6). Yksi laboratorio ilmoi?   tunnistaneensa
P. chrysogenum -lajin. Yhteensä 12 laboratoriota ilmoi?   tunnistaneensa DG-18 -alustalta
Cladosporium (sp./spp.) -pesäkkeitä ja kaksi laboratoriota ilmoi?   tunnistaneensa
C. macrocarpum -lajin. Laboratorioista 15 ilmoi?   tunnistaneensa DG-18 -alustalta Wallemia
(sp./spp.) -pesäkkeitä ja kolme laboratoriota W. sebi -lajin. Lisäksi yksi laboratorio ilmoi?   DG-18
-alustalla kasvaneen A. versicolor -pesäkkeitä.
Kaikki 19 laboratoriota, jotka käy?  vät DG-18 -alustaa, ilmoi?  vat sienten kokonaispitoisuuden
alustalla (Taulukko 3). Yhteensä 18 laboratoriota ilmoi?   tunnistaneensa DG-18 -alustalta
Penicillium (sp./spp.) -pesäkkeitä. Yksi laboratorio ilmoi?   tunnistaneensa P. chrysogenum -lajin.
Yhdeksän laboratoriota ilmoi?   tunnistaneensa DG-18 -alustalta Aspergillus (sp./spp.) -pesäkkeitä,
8 A.versicolor- ja yksi A.sydowii – ja samoin yksi A.versicolor/sydowii -pesäkkeitä. Laboratorioista
9 ilmoi?   tunnistaneensa Wallemia (sp./spp.) -pesäkkeitä ja 3 laboratoriota W. sebi -lajin. Lisäksi
kaksi laboratoriota ilmoi?   hiivapesäkkeitä kasvaneen näy? eessä.
Sienten kokonaispitoisuus vaihteli eri näy? eiden välillä M2/MEA -kasvualustoilla määrite? ynä
48 000 ja 2,2 x 107 cfu/g välillä (Taulukko 4). DG-18 -kasvualustalla määrite? ynä pitoisuus vaihteli
1,8 x 105 ja 1,6 x 107 cfu/g välillä. Aspergillus -pitoisuuksien vaihteluväli oli M2/MEA- sekä DG-18
-kasvatusalustalla 30 000 - 1,7 x 107 cfu/g. Penicillium -suvun pesäkemäärien vaihteluväli oli
M2/MEA -kasvatusalustalla 18 000 - 2 x 106 cfu/g ja vastaavas?  DG-18 -kasvatusalustalla
10 000 - 8,3 x 106 cfu/g. Wallemia -suvun pesäkemäärien vaihteluväli DG-18- kasvatusalustalla oli
4 300 - 106 cfu/g.
Vertailumi? aukseen osallistuneista laboratorioista yhtä lukuun o? ama? a kaikki käy?  vät
materiaalinäy? een bakteeripitoisuuden analysoimiseksi THG -alustaa. Kaikki kaksikymmentä
laboratoriota ilmoi?  vat näy? eessä kasvaneen ak? nomykee? ejä. Näistä kolme ilmoi?   lisäksi
näy? eessä esiintyneen muita bakteereja ja yhdessä laboratoriossa näin voidaan tulkita
tuloslomakkeen ? edoista. Neljä laboratoriota ei ilmoi? anut bakteerien kokonaispitoisuu? a
tuloslomakkeessa 7 vuorokauden kohdalla. Lisäksi viisi laboratoriota ei ilmoi? anut ak? nomy-
kee?  en pitoisuu? a enää 14 vuorokauden kohdalla.
Laboratorioiden ilmoi? amat bakteerien kokonaispitoisuudet 7 vuorokauden kohdalla ilmoitet-
tuna vaihtelivat 44 000 ja 3,3 x 107 cfu/g välillä, samoin kuin ak? nomykee?  en pitoisuudet 14
vuorokauden kohdalla ilmoite? una (Taulukko 5).
Laboratorioiden ilmoi? amat sienten pitoisuudet on esite? y taulukossa 7. Sienten kokonaispitoisuus
vaihteli M2/MEA -kasvualustoilla noin 150 ja 1 900 cfu/ml välillä. DG-18 -alustalla kokonaispitoisuus
oli noin 300 - 11 000 cfu/ml. Penicillium -pitoisuus vaihteli M2/MEA -alustalla 130 ja
1800 cfu/ml välillä ja Cladosporium -pitoisuus 5 ja 60 cfu/ml välillä. DG-18 alustalla Penicillium
-pitoisuus vaihteli noin 90 - 2300 cfu/ml, Cladosporium -pitoisuus  15  -  90  cfu/ml  ja Wallemia
-pitoisuus noin 400 - 9000 cfu/ml välillä. Kaksi laboratoriota ei eritellyt eri sukujen pitoisuuksia.
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Taulukko 5. Laboratorioiden ilmoi? amat bakteerien kokonais- ja ak? nomykee?  pitoisuudet materiaali- ja
suspensionäy? eestä. Tulokset on esite? y graa? ses?  log-muodossa lii? eessä 4.
cfu/g = colony forming unit/g,   akt. = ak? nomykee? t
pesäkkeen muodostava yksikkö/g cfu/ml = colony forming unit/ml,
kok.pit. = kokonaispitoisuus  pesäkkeen muodossa
* kok.bakteeripitoisuus 14 vrk
** ak? nomykee?  en pitoisuus 7vrk
Vertailumi? aukseen osallistuneista laboratorioista yhtä lukuun o? ama? a kaikki käy?  vät
suspensionäy? een bakteeripitoisuuden analysoimiseksi THG -alustaa (Taulukko 5). Kaikki nämä
kaksikymmentä laboratoriota ilmoi?  vat näy? eessä olleen ak? nomykee? ejä ja muita bakteereita.
Kolme laboratoriota ilmoi?   kokonaisbakteeripitoisuuden vain 14 vuorokauden kohdalla ja samoin
kolme laboratoriota ak? nomykee?  pitoisuuden vain 7 vuorokauden kohdalla.
Laboratorioiden ilmoi? amat bakteerien kokonaispitoisuudet 7 vuorokauden kohdalla ilmoite? una
vaihtelivat 1 200 ja 39 000 cfu/ml välillä ja ak? nomykee?  en pitoisuudet 14 vuorokauden kohdalla
80 ja 2 700 cfu/ml välillä (Taulukko 5).
3.3 THL:n Ympäristömikrobiologian yksikön viljelemien materiaali- ja suspensionäy? eiden
       sieni- ja bakteeritulokset
Kaikissa THL:n analysoimissa näy? eissä kasvoi M2 -alustalla Penicillium- ja A. versicolor -pesäkkeitä
ja DG-18 -alustalla Penicillium-, A. versicolor ja Wallemia -pesäkkeitä.
Sienten kokonaispitoisuus vaihteli eri näy? eiden välillä M2 -kasvualustoilla 3,6 x 106 - 1,5 x 107
cfu/g välillä (Taulukko 8). DG-18 -kasvualustalla pitoisuus vaihteli 4,6 x 106 ja 1,6 x 107 cfu/g välillä.
A.versicolor -pitoisuus vaihteli 1,1 x 106 - 107 cfu/g välillä M2 -alustalla ja 1,2 x 106- 1,1 x 107 cfu/g
välillä DG-18 -alustalla. Penicillium -suvun pesäkemäärien vaihteluväli oli M2 -kasvatusalustalla 1,5
x 106 - 7,3 x 106 cfu/g ja vastaavas?  DG-18 -kasvatusalustalla 1,3 x 106 - 6,8 x 106 cfu/g. Wallemia
-suvun pesäkemäärien vaihteluväli DG-18 -kasvatusalustalla oli 106 - 5,5 x 106 cfu/g. Näy? eissä ei
esiintynyt hiivaa.
Materiaalinäyte Suspensionäyte
Nro THG kok.pit. 7vrk cfu/g THG akt. 14vrk cfu/g THG kok.pit. 7vrk cfu/ml THG akt. 14vrk cfu/ml
10 240 000 200 000 6 900 160
13 44 000 44 000 18 000 270
12
5 220 000 1 200 380
15 96 000 96 000 3 727 80
19 2 200 000 2 200 000 8 861 230
8 2 900 000 17 000 280**
14 1 700 000 1 700 000 6 400 105
17 1 000 000 5 100 140
20 305 000 11 200 190**
7 93 500 6 900* 200
11 2 063 636 1 113* 113
9 195 000 195 000 2 850 115
1 6 550 000 6 550 000 4 955 1 136
6 375 000 375 000 4 590 200
22 66 937 2 053 193**
16 2 400 000 9 400 210
2 575 000 420 000 14 296 165
4 14 050 000 14 050 000 1 910 166
3 32 522 000 32 522 000 38 635 2 675
21 19 136 364 5 010* 464
MD 787 500 420 000 6 400 200
KA 4 076 184 5 324 367 9 240 401
MIN 44 000 44 000 1 200 80
MAX 32 522 000 32 522 000 38 635 2 675
12
Pen = Penicillium sp.   Cmac = C. macrocarpum
Pchr = P. chrysogenum Wal = Wallemia sp
Cla = Cladosporium sp. Aver = A.versicolor
ste = steriili
Aur = Aureobasidium
Taulukko 7. Laboratorioiden ilmoi? amat sienten kokonaispitoisuudet suspensionäy? eessä. Tulokset on esite? y
graa? ses?  log-muodossa lii? eessä 4.
cfu/ml = colony forming unit/ml, pesäkkeen
muodostava yksikkö/ml
kok.pit. = kokonaispitoisuus
Pen = Penicillium sp.
Cla = Cladosporium sp
Wal = Wallemia sp.
Taulukko 6. Laboratorioiden ilmoi? amat analyy? t suspensionäy? eessä.
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Taulukko 8. THL:n analysoiminen materiaalinäy? eiden sienten kokonaispitoisuudet.
cfu/g = colony forming unit/g, pesäkkeen
muodostava yksikkö/g
kok.pit = kokonaispitoisuus
Asp = Aspergillus sp.
Pen = Penicillium sp.
Wal = Wallemia sp.
MD = mediaani
KA = keskiarvo
MIN = minimiarvo
MAX = maksimiarvo
Taulukko 9. THL:n analysoimien näy? eiden bakteerien kokonaispitoisuudet ja ak? nomykee?  pitoisuudet materiaali-
ja suspensionäy? eistä.
cfu/g = colony forming unit/g, pesäkkeen
muodostava yksikkö/g
cfu/ml = colony forming unit/ml, pesäkkeen
muodostava yksikkö/ml
kok.pit = kokonaispitoisuus
akt. = ak? nomykee? t
MD = mediaani
KA = keskiarvo
MIN = minimiarvo
MAX = maksimiarvo
THL:n analysoimissa materiaalinnäy? eissä kasvoi THG -alustalla kaikissa näy? eissä
ak? nomykee? ejä. Ak? nomykee?  en pitoisuus näy? eissä 7 ja 14 vuorokauden kohdalla vaihteli
1,4 x 106 ja 9,3 x 106 välillä (Taulukko 9). Näy? eissä ei havai? u muita bakteereja.
Kaikissa THL:n analysoimissa suspensionäy? eissä kasvoi M2 -alustalla Penicillium- ja Cladosporium
-pesäkkeitä ja DG-18 -alustalla Penicillium-, Cladosporium ja Wallemia -pesäkkeitä.
Sienten kokonaispitoisuus vaihteli eri suspensionäy? eiden välillä M2 -kasvualustoilla 228 - 498
cfu/ml (Taulukko 10). DG-18 -kasvualustalla pitoisuus vaihteli 930 ja 1 498 cfu/ml välillä. Penicillium
-suvun pesäkemäärien vaihteluväli oli M2 -kasvatusalustalla 213 - 475 cfu/ml ja vastaavas?
DG-18 -kasvatusalustalla 500 - 759 cfu/ml. Cladosporium -pitoisuus vaihteli 10 - 70 cfu/ml välillä
M2 alustalla ja 5 - 113 cfu/ml välillä DG-18 alustalla. Wallemia -suvun pesäkemäärien vaihteluväli
DG-18 -kasvatusalustalla oli 738 - 1 240 cfu/ml. Näy? eissä ei esiintynyt muita sieniä.
THL Materiaalinäyte Suspensionäyte
Nro THG kok.pit. 7 vrk / akt. 14 vrk cfu/g THG kok.pit. 7vrk cfu/ml THG akt. 14vrk cfu/ml
4 2 185 000 5 950 450
9 5 850 000 6 700 100
12 4 000 000 6 225 550
13 1 420 000 9 725 300
17 8 050 000 4 575 400
23 1 470 000 6 650 350
25 9 300 000 8 400 150
26 5 400 000 5 400 250
29 6 600 000 10 300 100
MD 5 400 000 6 650 300
KA 4 967 500 7 103 294
MIN 1 420 000 4 575 100
MAX 9 300 000 10 300 550
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Taulukko 10. THL:n analysoiminen suspensionäy? eiden sienten kokonaispitoisuudet
cfu/ml = colony forming unit/ml, pesäkkeen
muodostava yksikkö/ml
kok.pit = kokonaispitoisuus
Pen = Penicillium sp.
Cla = Cladosporium sp
Wal = Wallemia sp.
MD = mediaani
KA = keskiarvo
MIN = minimiarvo
MAX = maksimiarvo
THL:n analysoimissa suspensionäy? eissä kasvoi THG -alustalla kaikissa näy? eissä ak? nomykee? ejä.
Ak? nomykee?  en pitoisuus näy? eissä 7 ja 14 vuorokauden kohdalla vaihteli 1,4 x 106 ja 9,3 x 106
välillä (Taulukko 9). Näy? eissä ei havai? u muita bakteereja.
THL:n analysoimien näy? eiden tulosten keskiarvot löytyvät rapor? n lii? einä (Lii? eet 4 ja 5)
olevista tuloksista numerolla 18.
3.4. Laboratorioiden tulkinta näy? eestä
Kaksi laboratoriota ei ilmoi? anut tulkintaa materiaalinäy? een tuloksista. Loput 19 laboratoriota
tulkitsivat, e? ä materiaalissa katso?  in esiintyvän mikrobikasvustoa tai e? ä tulos vii? aa
kosteus- tai mikrobivaurioon. Osa laboratoriosta mainitsi erikseen näy? eessä esiintyneet
kosteusvaurioindikaa? orit (A.versicolor, Wallemia) ja Asumisterveysoppaan viitearvot.
Materiaalinäy? een bakteerien kokonaispitoisuus muodostui kokonaan ak? nomykee?  kasvusta
suurimmalla osalla laboratorioista. Tulosten tode?  in vii? aavan runsaaseen ak? nomykee?  kasvuun
näy? eissä.
Suspensionäyteille ei ole olemassa tulkintaohjeita.
4 PÄTEVYYDEN ARVIOINTI
Tuloksia arvioi? in z-arvojen perusteella käy? äen seuraavia kriteereitä:
?? |z-arvo| ? 2,0  tulos hyväksy? ävä
?? 2,0 < |z-arvo| < 3,0 tulos kyseenalainen
?? |z-arvo| ? 3,0  tulos ei-hyväksy? ävä
Vertailumi? aukseen osallistui yhteensä 21 laboratoriota. Lopulta yhteensä kahdeksan
analyy?  ä arvioi? in z-arvojen perusteella (Taulukko 1). Vertailuarvosta salli?  in kaksi kertaa
robus? n keskihajonnan poikkeama tavoitearvosta (Liite 2). Arvioiduista tuloksista 85 - 100 % oli
hyväksy? äviä (z-arvo ?2) analyy? sta riippuen (Liite 2). Eniten hyväksy? äviä tuloksia (100 %) oli
suspensionäy? een bakteerien kokonaispitoisuuden (7 ja 14 vrk) määri? ämisessä materiaali- ja
suspensionäy? eestä. Käsitellyssä tulosaineistossa hyväksy? äviä tuloksia oli yhteensä 92%.
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5 HUOMIOITAVAA TULOKSISTA
Vertailumi? auksen näy? eet viljel? in suurimmassa osassa laboratorioista samana tai seuraavana
päivänä siitä, kun ne olivat saapuneet. Muutamassa laboratoriossa näy? eitä säilyte?  in lähes
viikon ajan ennen viljelyä. Näy? eet ohjeiste?  in viljelemään mahdollisimman pian ja säily? ämään
+  4 °C:ssa ennen viljelyä. Materiaalinäy? een pitkäaikaisen säily? ämisen vaikutusta tuloksiin
ei ole julkaistua ? etoa. Asumisterveysoppaassa suositellaan viljelemään mahdollisimman
pian, esimerkiksi näy? eeno? oa seuraavana päivänä. THL:n käytäntö on viljellä analysoitavat
materiaalinäy? eet kolmen päivän sisällä näy? eenotosta. Mikäli näyte on märkä, se pyritään
viljelemään viimeistään näy? eeno? oa seuraavana päivänä.
Materiaalinäyte oli suunniteltu siten, e? ä siitä saa? in ohjeen mukaan tehtynä punni? ua
n. 1 - 2 g painoinen näyte analyysiin. Suurin osa laboratorioista oli toiminut näin. Yksi laboratorio oli
punninnut jopa 11 g osanäy? een. Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ympäristömikrobiologian
laboratoriossa käytäntönä on ollut punnita materiaalinäy? eet yhden desimaalin tarkkuudella ja
tehdä aina ensimmäinen laimennos näy? eestä Asumisterveysoppaan ohjeen mukaan, joko 10-1
tai 10-2. Suurin osa laboratorioista oli tehnyt ensimmäisen laimennoksen 10-1, mu? a myös muita
laimennoksia oli käyte? y.
Yli puolet laboratorioista oli käy? änyt 30 minuu? n ultraäänikäsi? elyä näy? eille. Ravistelun pituus
oli lähes kaikilla laboratorioilla 60 min, mu? a ravistelun kierrosnopeudet vaihtelivat paljon.
Tuloksissa ei ollut selkeitä eroja laboratorioiden välillä esikäsi? elystä riippuen, mu? a Terveyden-
ja hyvinvoinnin laitoksen Ympäristömikrobiologian laboratorion tutkimuksissa on selvinnyt e? ä,
sekä ultraäänikäsi? ely, e? ä ravistelun pituus vaiku? avat mikrobien irtoamiseen materiaalista
[Jämsén Henna-Riikka, opinnäytetyö].
Lähes kaikki laboratoriot käy?  vät M2/MEA -kasvatusalustan lisäksi DG-18 -alustaa vertailunäy? eiden
analysoinnissa. DG-18 alustan käy? ö pyritään lisäämään uuteen asumisterveysohjeistukseen
M2/MEA -alustan rinnalle sienten määri? ämiseksi näy? eistä.
Laboratorioiden käy? ämät kasvatusajat ja kasvatuslämpö? lat erosivat hyvin vähän. Vain yksi
laboratorio kasva?   maljat +30 °C:ssa, mikä on Asumisterveysoppaan antaman suosituksen
ulkopuolella (+25±3 °C). Korkeammissa kasvatuslämpö? loissa voi ongelmaksi muodostua
maljojen liiallinen kuivuminen kasvatuksen aikana. Kasvatusajat olivat kaikilla samat.
Asumisterveysoppaan mukaan bakteerimaljoja kasvatetaan aluksi 7 vuorokau? a, jonka jälkeen
lasketaan maljoilla kasvavien bakteerien kokonaismäärä. Tämän jälkeen maljoja kasvatetaan vielä
toiset 7 vuorokau? a, jonka jälkeen lasketaan ak? nomykee?  en määrä. Muut 7 vuorokauden
lisäkasvatuksen aikana maljoille ilmestyneet bakteerit jätetään laskema? a 14 vuorokauden
kohdalla, mu? a ak? nomykee?  en määrä lasketaan sekä tarvi? aessa muiden bakteerien määrät
korjataan, jos pesäkkeet ovat muu? uneet ak? nomykee?  en tyyppiseksi. Eviran antaman
ohjeistuksen (Kirje 23.8.2011) mukaan bakteerimaljat voi kuitenkin jä? ää lukema? a 14
vuorokauden kohdalla, jos näyte tulkitaan vaurionäy? eeksi jo 7 vuorokauden kohdalla esim.
sieni- tai ak? nomykee?  löydösten perusteella.
Joidenkin vertailumi? aukseen osallistuneiden laboratorioiden käy? ämillä M2/MEA
-alustoilla kasvoi Wallemia -pesäkkeitä. Ilmeises?  eri valmistajien M2/MEA -alustat ovat esim.
vesiak? ivisuudeltaan hiukan erilaisia ja Wallemia kasvaa osassa niitä. Terveyden- ja hyvinvoinnin
laitoksen Ympäristömikrobiologian laboratorion käy? ämillä M2 -alustoilla Wallemia ei kasva.
Alustat ovat Asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan valmiste? u.
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Lähes kaikki vertailumi? aukseen osallistuneet laboratoriot tekivät näy? eisiin ympä? yjen lajien
määrityksen sukutasolle oikein. Muutama laboratorio oli tehnyt tunnistuksen sukutasolle
oikein, mu? a lajitunnistuksen väärin. Siitä, mihin menetelmään kyseinen tunnistus perustui, ei
Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen Ympäristömikrobiologian laitoksella ei ole ? etoa. Näy? eisiin
ympätyt sienikannat ovat lajitasolle tunniste? uja ja peräisin LandesGesundheitsAmt Baden-
Wür? emberg kantakokoelmista. Aspergillus -pitoisuudet vertailunäy? eistä ilmoite?  in usealla eri
tavalla. Osa ilmoi?   tunnistuksen sukutasolle ja osa lajitasolle. Lajitason tunnistus oli ilmoite? u
kolmella eri tavalla: A.versicolor, A.sydowii ja A.versicolor/sydowii. Vertailumi? auksen tulokset on
kuitenkin arvioitu sukutason tunnistuksen mukaan.
6 YHTEENVETO
Kaikki vertailumi? aukseen osallistuneet laboratoriot päätyivät samaan tulkintaan mikrobikasvusta
tai vauriosta materiaalinäy? eessä. Kaksi laboratoriota ei antanut tulkintaa. Mi? auksen kaikista
materiaalinäy? eistä havai?  in M2- ja DG-18 -alustalla Penicillium- ja Aspergillus -pesäkkeitä.
Yksi laboratorio ilmoi?   M2 -alustalla vain sienten kokonaispitoisuuden. Materiaalinäy? eistä
63 % (12/19) esiintyi myös Wallemia -pesäkkeitä DG-18 -alustalla. Kaikissa materiaalinäy? eissä
havai?  in ak? nomykee? ejä THG -alustalla. Kaikissa THL:n analysoimissa näy? eissä havai?  in
kaikkia ympä? yjä mikrobeja.
Kaikissa vertailumi? aukseen osallistuneiden laboratorioiden suspensionäy? eissä ilmoite?  in
olleen Penicillium -pesäkkeitä sekä M2- e? ä DG-18 -alustalla. Yhteensä 76 % (16/21) näy? eistä
M2 -alustalla ja 74 % (14/19) näy? eistä DG-18 -alustalla havai?  in Cladosporium -pesäkkeitä.
Wallemia -pesäkkeitä havai?  in 95 % (18/19) näy? eistä (DG-18 -alustalta). Kaikissa THL:n
analysoimissa näy? eissä havai?  in kaikkia ympä? yjä mikrobeja.
Arvioiduista tuloksista valtaosa eli 92 % oli hyväksy? äviä (z-arvo ?2). Huoma? avaa on kuitenkin, e? ä
yhteensä vain kahdeksan analyy? n tulokset arvioi? in johtuen näy? eiden epähomogeenisuudesta.
Kyseessä oli myös ensimmäinen virallinen vertailumi? aus, joten mi? auksen tason arvioin?  on
vielä vaikeaa. Jatkossa pyritään en? stä homogeenisempiin näy? eisiin. Suurin osa laboratorioista
toimi Asumisterveysohjeen ja anne? ujen ohjeiden mukaises? , mu? a muutamien laboratorioiden
toimintatavoissa on tarkistamisen tarve? a. Näille laboratorioille vies? tetään tästä erikseen.
Mikrobikasvu materiaalinäy? eissä oli runsasta, joten ne eivät olleet vertailumi? auksen,
menetelmän tai laadun testaamisen kannalta op? maalisia. Lisäksi erot laboratorioiden
ilmoi? amien tulosten välillä olivat suuria. Tämä johtuu mahdollises?  osi? ain näy? eiden
epätasaisesta laadusta. Vaihtelua voi aiheutua myös näy? eiden kuljetuksen aikaisista olosuhde-
eroista ja muista näy? een käsi? elyyn lii? yvistä tekijöistä. Tasaisen ja sopivan mikronikasvun
tuo? aminen rakennusmateriaaleille on eri? äin haasteellista, mu? a tätä pyritään parantamaan
edelleen.
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18LIITE/APPENDIX
Hyvät asumisterveystutkimuksia tekevät vertailukierrokseen osallistuvat laboratoriot!
Tervetuloa mukaan ensimmäiselle asumisterveystutkimuksia tekeville laboratorioille järjeste? ävään
vertailukierrokseen! Vertailunäytekierros järjestetään yhteistyössä Profest-SYKE kanssa. Vertailukierros
järjestetään Sosiaali- ja terveysministeriön (STM) toimeksiantona ja STM rahoi? aa kierroksen toiminnan
aloi? amiseksi. Ohessa ohjeet näy? eiden viljelylle.
Rakennusmateriaalinäy? een viljely:
Näyte viljellään Asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan. Huomioikaa seuraavat asiat:
?? Viljelkää näyte mahdollisimman pian sen saavu? ua. Jos viljely näy? een saapumispäivänä ei onnistu,
säily? äkää näyte kylmässä (+4 - +8 C°).
?? ?? akaa näy? eeksi koko kipsilevypalan päällä oleva paperi, joka on vaurioitunut. Väl? äkää paperin
alla olevan kipsin punnitsemista mukaan näy? eeseen.
?? Käsitelkää näyte? ä ultraäänilai? eessa RT 30 min, jos mahdollista.
?? Ravistelkaa näyte? ä ravistelijassa 6 000 rpm 1 h.
?? Näy? eestä tehdään laimennokset 10-1 - 10-4 kahtena rinnakkaisena laimennossarjana.
?? Näyte viljellään 2 % mallasuute (M2)- ja DG-18 -sienimaljoille sekä THG -bakteerimaljoille.
Suspensionäy? een viljely:
?? Viljelkää näyte mahdollisimman pian sen saavu? ua. Jos viljely näy? een saapumispäivänä ei onnistu,
säily? äkää näyte kylmässä (+4 - +8 C°).
?? Sekoita suspensionäyte huolellises? .
?? Laimenna suspensionäyte 10-1 esim. pipetoimalla 0,5 ml suspensionäyte? ä ja 4,5 ml laimennosliuosta
(Huomioi alkuperäisen suspension rii? ävyys! Suspensionäyte? ä on 2 ml).
?? Tee 10-1 laimennoksesta vielä 10-2 laimennos samoin kun edellä.
?? Tee rinnakkaiset laimennossarjat.
?? Viljele maljoille (M2, DG-18 ja THG) 100 ?l/malja alkuperäistä suspensiota ja laimennoksia (maljoille
laimennokset -1, -2 ja -3). Viljele molemmat laimennossarjat samoin.
?? Kasvata ja laske maljat Asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan.
Tulosten ilmoi? aminen:
Täy? äkää tarvi? avat ? edot ja tulokset huolellises?  tuloslomakkeeseen, jonka saa? e sähköpos? lla
lähiaikoina. Muistakaa merkitä selväs?  KAIKKI poikkeamat Asumisterveysoppaasta tai tämän saa? een
ohjeista näy? een käsi? elyn ja analysoinnin aikana. Lähe? äkää vastaukset 15.1.2012 mennessä sähköpos? n
välityksellä osoi? eeseen: kaisa.jalkanen@thl.?. Tulokset käsitellään luo? amuksellises? .
Tuloksille lasketaan Z-arvot, jotka perustuvat vertailukierrokselle osallistuvien laboratorioiden ilmoi? amien
tulosten robus? in keskiarvoon sekä asiantun? jalaboratorion tuloksiin. Asiantun? jalaboratoriona toimii
Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen ympäristömikrobiologian yksikkö. Tuloksista raportoidaan kevään 2012
aikana.
Lisä? etoja:
Terveyden- ja hyvinvoinnin laitos
Kaisa Jalkanen
kaisa.jalkanen(at)thl.?
p. 020-6107985
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LIITE 2. YHTEENVETO TULOKSISTA
APPENDIX 2.
Analyte Sample Unit Ass. val. Mean Mean rob. Md SD rob SD rob,
%
Num. of
labs
2*Targ
SD%
Ac-
cepted z-
val%
D18,Avers M 6,18     6.18     6.18     6.37     0.85 13,7 18
S     0.65     0.65 1
D18,Cla S 1,42     1.39     1.42     1.35     0.22 15,5 12
D18,Pen M 6,09     6.01     6.09     6.14     0.59 9,7 18 19 94
S 2,31     2.30     2.31     2.30     0.18 7,7 18 15 89
D18,tot M 6,46     6.45     6.46     6.37     0.68 10,5 20
S 2,99     2.98     2.99     3.00     0.10 3,5 20 7 85
D18,Wall M 4,9     4.90     4.90     5.21     0.89 18,2 12
S 2,87     2.85     2.87     2.92     0.17 5,9 16 12 94
M2,Avers M 6,03     6.02     6.03     6.31     0.92 15,2 20
S     0.35     0.35 1
M2,Cla S 1,32     1.31     1.32     1.29     0.33 24,9 14
M2,Pen M 6,08     6.04     6.08     6.11     0.62 10,3 20 21 95
S 2,32     2.30     2.32     2.30     0.13 5,5 20 11 85
M2,tot M 6,38     6.35     6.38     6.40     0.70 11 22
S 2,43     2.39     2.43     2.37     0.19 7,7 22
THG,14,aktinot M 6     6.00     6.00     5.93     1.03 17,1 16
S 2,3     2.29     2.30     2.26     0.31 13,6 16
THG,14,tot M 6,23     6.23     6.23     6.34     1.10 17,7 11
S 3,68     3.70     3.68     3.71     0.50 13,7 11 27 100
THG,7,aktinot M 5,83     5.83     5.83     6.01     0.87 14,9 11
S 2,22     2.22     2.22     2.28     0.25 11,1 12
THG,7,tot M 5,9     5.92     5.90     5.88     0.90 15,2 18
S 3,76     3.76     3.76     3.81     0.44 11,6 19 23 100
SYKE - Interlaboratory comparison test 14/2011
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TULOSTAULUKOISSA ESIINTYVIÄ KÄSITTEITÄ
Laboratoriokohtaiset tulokset
Analyte Analyytti (määritettävä alkuaine tai yhdiste)
Unit Yksikkö
Sample Näytekoodi
z-Graphics z-arvo – graafinen tulostus
z-value z-arvo
z = (xi - X)/sp, missä
xi = Yksittäisen laboratorion tulos
X = Vertailuarvo
sp = Arvioinnissa käytetty hajonta (sp = starget)
Outl test OK Harha-arvotestin tulos:
Yes – tulos ei ole harha-arvo
H – Hamplel-testissä tulos on harha-arvo
C – Cochran-testissä rinnakkaistulokset poikkeavat merkitsevästi
Assigned value Vertailuarvo
2* Targ SD % Arvioinnissa käytetty kokonaishajonta 95 %:n luottamusvälillä (= 2 · sp)
Lab's result Osallistujan raportoima tulos (tai rinnakkaistulosten keskiarvo)
Md. Mediaani
Mean Keskiarvo
SD Keskihajonta
SD% Keskihajonta, %
Passed Tilastokäsittelyssä olleiden tulosten lukumäärä
Outl. failed Harha-arvojen lukumäärä
Missing Puuttuvien tulosten määrä, esim. tulos pienempi kuin määritysraja
Num of labs Osallistujien kokonaismäärä
Yhteenveto z-arvoista
S – hyväksyttävä (-2 z 2)
Q – kyseenalainen (2 < z < 3), positiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 2 · sp
q – kyseenalainen (-3 < z < -2), negatiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 2 · sp
U – ei-hyväksyttävä (z 3), positiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 3 · sp
u – ei-hyväksyttävä (z -3), negatiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 3 · sp
Robusti laskenta vertailuarvon määrittämisessä
Robustin keskiarvon ja keskihajonnan laskeminen: Suuruusjärjestyksessä olevista tuloksista (x1,  x2,  xi,...xp)
lasketaan ensimmäinen robusti keskiarvo x* ja sen keskihajonta s*
x* = tulosten xi mediaani (i = 1, 2,...,p)
s* = 1,483*mediaani erotuksista i – x* (i = 1, 2,...,p)
Jokaiselle tulokselle xi (i = 1, 2, ....,p) lasketaan uusi arvo:
{   x* - jos xi  < x* -
xi* = jos xi  >
{   xi muutoin
Uusi robusti keskiarvo ja -hajonta x* ja s* lasketaan seuraavasti:
pxx i /
**
)1/()(134,1 2*** pxxs i
Robustia keskiarvoa ja -hajontaa x* ja s* voidaan muuntaa niin kauan, kunnes esim. kolmas merkitsevä
numero ei enää muutu.
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LABORATORIOIDEN TULOKSET GRAAFISESTI LOG-MUODOSSALIITE 4.
APPENDIX 4.
D18,Avers M
Laboratory
2015105
7,2
7
6,8
6,6
6,4
6,2
6
5,8
5,6
5,4
5,2
5
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
D18,Cla S
Laboratory
19181716151413121110987654321
1,65
1,6
1,55
1,5
1,45
1,4
1,35
1,3
1,25
1,2
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
D18,Pen M
Laboratory
2015105
8,5
8
7,5
7
6,5
6
5,5
5
4,5
4
3,5
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
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D18,Pen S
Laboratory
2015105
3
2,8
2,6
2,4
2,2
2
1,8
1,6
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
D18,tot M
Laboratory
2015105
7,2
7
6,8
6,6
6,4
6,2
6
5,8
5,6
5,4
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
D18,tot S
Laboratory
2015105
3,5
3,4
3,3
3,2
3,1
3
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
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D18,Wall M
Laboratory
2015105
6
5,8
5,6
5,4
5,2
5
4,8
4,6
4,4
4,2
4
3,8
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
D18,Wall S
Laboratory
2015105
3,6
3,4
3,2
3
2,8
2,6
2,4
2,2
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
M2,Avers M
Laboratory
2015105
7
6,5
6
5,5
5
4,5
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
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M2,Cla S
Laboratory
2015105
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
M2,Pen M
Laboratory
2015105
9
8,5
8
7,5
7
6,5
6
5,5
5
4,5
4
3,5
3
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
M2,Pen S
Laboratory
2015105
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1
2
1,9
1,8
1,7
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
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M2,tot M
Laboratory
2015105
7,2
7
6,8
6,6
6,4
6,2
6
5,8
5,6
5,4
5,2
5
4,8
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
M2,tot S
Laboratory
2015105
2,65
2,6
2,55
2,5
2,45
2,4
2,35
2,3
2,25
2,2
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
THG,14,aktinot M
Laboratory
2015105
7,5
7
6,5
6
5,5
5
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
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THG,14,aktinot S
Laboratory
2015105
3
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1
2
1,9
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
THG,14,tot M
Laboratory
2015105
7,5
7
6,5
6
5,5
5
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
THG,14,tot S
Laboratory
2015105
6
5,5
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
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THG,7,aktinot M
Laboratory
2015105
6,8
6,6
6,4
6,2
6
5,8
5,6
5,4
5,2
5
4,8
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
THG,7,aktinot S
Laboratory
2015105
2,4
2,35
2,3
2,25
2,2
2,15
2,1
2,05
2
1,95
1,9
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
THG,7,tot M
Laboratory
2015105
7,4
7,2
7
6,8
6,6
6,4
6,2
6
5,8
5,6
5,4
5,2
5
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
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THG,7,tot S
Laboratory
2015105
5,5
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
Analyytti (Analyte) Näyte (Sample)
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LIITE 5. LABORATORIOKOHTAISET TULOKSET
APPENDIX 5.Results of each participant
Analyte Sample
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
z-GraphicsUnit Outl
test
OK
Z- value Assig-
ned
value
2*
Targ
SD%
Lab's
result
Md. Mean SD SD% Pas-
sed
Outl.
fai-
led
Mis-
sing
Num
of
labs
1Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 6,97 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1,4 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes0,622 6,09 19 6,45 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes0,173 2,31 15 2,34 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 7,12 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes0,764 2,99 7 3,07 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 6,00 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes0,581 2,87 12 2,97 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6,94 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1,75 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes0,862 6,08 21 6,63 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes-0,078 2,32 11 2,31 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 7,12 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S H 2,43 3,03 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 6,82 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 3,06 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 6,82 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
S yes0,060 3,68 27 3,71 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
THG,7,aktinot M yes 5,83 6,82 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
S H 2,22 3,06 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 6,82 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes-0,139 3,76 23 3,70 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
2Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 5.97 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Pen M yes-3,612 6,09 19 4.00 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes-0,173 2,31 15 2.28 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 5.98 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes0,191 2,99 7 3.01 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
M2,Avers M yes 6,03 6.21 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 0.7 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes-0,862 6,08 21 5.53 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes-0,314 2,32 11 2.28 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.40 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.29 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 5.62 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.22 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,7,tot M yes 5,9 5.76 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes0,925 3,76 23 4.16 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
3Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 6.79 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S H 1,42 1.95 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes0,225 6,09 19 6.22 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S H6,061 2,31 15 3.36 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 6.9 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S H10,030 2,99 7 4.04 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 5.20 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S H6,214 2,87 12 3.94 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.82 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Pen M yes0,752 6,08 21 6.56 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S H7,367 2,32 11 3.26 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 7.01 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S H 2,43 3.27 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 7.51 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S H 2,3 3.43 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 7.51 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
S yes1,832 3,68 27 4.59 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
THG,7,tot M yes 5,9 7.51 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes1,848 3,76 23 4.559 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Analyte Sample
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
z-GraphicsUnit Outl
test
OK
Z- value Assig-
ned
value
2*
Targ
SD%
Lab's
result
Md. Mean SD SD% Pas-
sed
Outl.
fai-
led
Mis-
sing
Num
of
labs
4Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 6.92 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Pen M yes0,864 6,09 19 6.59 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes-0,577 2,31 15 2.21 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 7.09 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes0,191 2,99 7 3.01 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall S yes0,406 2,87 12 2.94 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.85 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Pen M yes0,721 6,08 21 6.54 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes-0,549 2,32 11 2.25 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 7.02 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.25 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 7.15 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.22 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 7.15 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
S yes-0,805 3,68 27 3.28 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
THG,7,aktinot S yes 2,22 2.22 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 7.15 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes-1,110 3,76 23 3.28 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
5Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 5.97 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1.7 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes-0,415 6,09 19 5.85 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes-0,519 2,31 15 2.22 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 6.29 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes0,478 2,99 7 3.04 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 5.41 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes0,406 2,87 12 2.94 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.00 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.74 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes0,157 6,08 21 6.18 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes0,078 2,32 11 2.33 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.40 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.34 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 5.33 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.58 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 5.33 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
S yes-0,986 3,68 27 3.19 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
THG,7,aktinot S H 2,22 0 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot S yes-1,596 3,76 23 3.07 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
6Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 5,49 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1,54 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes-0,726 6,09 19 5,67 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes-0,404 2,31 15 2,24 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 5,89 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes-0,860 2,99 7 2,9 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 3,7 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes-0,639 2,87 12 2,76 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 5,25 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Pen M yes-0,611 6,08 21 5,69 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes-1,254 2,32 11 2,16 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 5,85 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2,16 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 5,57 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2,3 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 5,57 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
THG,7,aktinot M yes 5,83 5,57 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
S yes 2,22 2,28 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 5,57 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes-0,231 3,76 23 3,66 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Analyte Sample
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
z-GraphicsUnit Outl
test
OK
Z- value Assig-
ned
value
2*
Targ
SD%
Lab's
result
Md. Mean SD SD% Pas-
sed
Outl.
fai-
led
Mis-
sing
Num
of
labs
7Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 5.13 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1.30 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes-0,432 6,09 19 5.84 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes1,905 2,31 15 2.64 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 5.92 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes0,191 2,99 7 3.01 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall S yes-0,697 2,87 12 2.75 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 5.00 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.30 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes-0,188 6,08 21 5.96 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S H-1,724 2,32 11 2.10 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.00 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.44 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 4.97 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.30 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 4.97 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
S yes0,322 3,68 27 3.84 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
8Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 6.78 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1.26 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes0,864 6,09 19 6.59 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes-0,519 2,31 15 2.22 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 7.01 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes-0,478 2,99 7 2.94 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 5.56 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes-0,174 2,87 12 2.84 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.56 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.35 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes0,752 6,08 21 6.56 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes-0,235 2,32 11 2.29 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.86 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.34 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,7,aktinot M yes 5,83 6.46 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
S yes 2,22 2.44 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 6.46 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes1,110 3,76 23 4.24 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
9Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 6.84 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
S yes 0.65 0,65 0,65 1,7E308 1 0 0 1
D18,Cla S yes 1,42 1.27 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes1,435 6,09 19 6.92 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes0,289 2,31 15 2.36 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 7.19 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes0,478 2,99 7 3.04 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 5.23 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes0,406 2,87 12 2.94 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.71 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
S yes 0.35 0,35 0,35 1,7E308 1 0 0 1
M2,Cla S yes 1,32 1.26 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes1,441 6,08 21 7.00 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes0,000 2,32 11 2.32 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 7.18 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.36 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 5.29 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.06 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,7,tot M yes 5,9 5.29 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes-0,717 3,76 23 3.45 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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10Laboratory
D18,tot M yes 6,46 5.82 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes-0,669 2,99 7 2.92 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
M2,tot M yes 6,38 5.75 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.34 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 5.29 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.19 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,7,tot M yes 5,9 5.37 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes0,185 3,76 23 3.84 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
11Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 6.48 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Pen M yes0,363 6,09 19 6.30 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes-1,385 2,31 15 2.07 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 6.70 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes-0,191 2,99 7 2.97 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 4.03 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes0,232 2,87 12 2.91 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.41 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.26 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes0,360 6,08 21 6.31 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes-0,235 2,32 11 2.29 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.66 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.33 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 6.31 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.05 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 6.33 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
S yes-1,268 3,68 27 3.05 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
THG,7,tot M yes 5,9 4.83 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes-1,758 3,76 23 3.00 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
12Laboratory
M2,Avers M yes 6,03 4.48 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Pen M yes-2,882 6,08 21 4.24 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S H2,038 2,32 11 2.58 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 4.68 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.58 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
13Laboratory
M2,Avers M yes 6,03 5.17 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.26 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes-1,253 6,08 21 5.28 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes-0,314 2,32 11 2.28 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 5.53 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.58 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 4.64 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.42 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 4.64 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
S yes1,127 3,68 27 4.24 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
THG,7,aktinot M yes 5,83 4.64 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
THG,7,tot M yes 5,9 4.92 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes1,110 3,76 23 4.24 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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14Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 5.75 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1.30 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes-0,035 6,09 19 6.07 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes0,577 2,31 15 2.41 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 6.24 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes-1,433 2,99 7 2.84 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall S yes-1,510 2,87 12 2.61 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 5.81 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.48 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes-0,063 6,08 21 6.04 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes0,078 2,32 11 2.33 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.24 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.69 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 6.23 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.02 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,7,tot M yes 5,9 6.23 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes0,116 3,76 23 3.81 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
15Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 5.31 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1.18 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes-0,726 6,09 19 5.67 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes-2,136 2,31 15 1.94 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 5.83 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes-2,867 2,99 7 2.69 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 3.63 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes-1,626 2,87 12 2.59 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 4.99 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 0.85 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes-0,564 6,08 21 5.72 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S H-1,646 2,32 11 2.11 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 5.79 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.49 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 4.98 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 1.9 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,7,aktinot M yes 5,83 4.98 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
S yes 2,22 1.9 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 4.98 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes-0,439 3,76 23 3.57 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
16Laboratory
D18,tot M yes 6,46 6.32 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes0,096 2,99 7 3.00 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.30 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.34 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,7,aktinot M yes 5,83 6.38 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
S yes 2,22 2.32 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 6.38 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes0,486 3,76 23 3.97 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
17Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 6.25 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1.43 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes-0,277 6,09 19 5.93 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes-0,519 2,31 15 2.22 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 6.42 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes0,860 2,99 7 3.08 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall S yes0,755 2,87 12 3.00 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.42 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.0 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes-0,564 6,08 21 5.72 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes-0,470 2,32 11 2.26 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.50 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.28 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,7,aktinot M yes 5,83 6.01 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
S yes 2,22 2.1 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 6.01 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes-0,116 3,76 23 3.71 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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18Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 6.69 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1.26 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes0,778 6,09 19 6.54 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes0,404 2,31 15 2.38 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 7.03 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes0,956 2,99 7 3.09 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 5.38 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes0,755 2,87 12 3.00 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.64 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.28 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes0,767 6,08 21 6.57 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes1,019 2,32 11 2.45 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.94 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.47 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 6.60 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.02 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 6.60 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
S yes0,302 3,68 27 3.83 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
THG,7,aktinot M yes 5,83 6.60 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
S yes 2,22 2.02 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 6.60 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes0,162 3,76 23 3.83 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
19Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 6.76 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Cla S yes 1,42 1.65 1,3 1,39 0,1722 12,3 11 1 0 12
D18,Pen M yes0,847 6,09 19 6.58 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes0,346 2,31 15 2.37 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 6.99 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes-0,096 2,99 7 2.98 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 5.54 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes-0,174 2,87 12 2.84 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 6.68 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.65 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes0,721 6,08 21 6.54 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes0,314 2,32 11 2.36 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 6.92 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.44 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 6.34 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.36 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 6.34 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
S yes0,543 3,68 27 3.95 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
THG,7,aktinot M yes 5,83 6.34 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
S yes 2,22 2.35 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 6.34 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes0,439 3,76 23 3.95 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
20Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 5,08 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Pen M yes-1,175 6,09 19 5,41 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes1,905 2,31 15 2,64 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 5,61 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes-0,191 2,99 7 2,97 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 4,48 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes-0,987 2,87 12 2,70 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 5,28 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Pen M yes-0,721 6,08 21 5,62 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S H4,859 2,32 11 2,94 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 5,79 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S H 2,43 3,04 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,7,aktinot M yes 5,83 5,48 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
S yes 2,22 2,28 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 5,48 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes0,671 3,76 23 4,05 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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21Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 7.22 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Pen M yes0,847 6,09 19 6.58 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes0,115 2,31 15 2.33 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 7.31 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S yes1,242 2,99 7 3.12 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
D18,Wall M yes 4,9 4.66 5,215 4,902 0,7856 16,0 12 0 0 12
S yes0,929 2,87 12 3.03 2,91 2,855 0,1428 5 15 1 0 16
M2,Avers M yes 6,03 7.22 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Cla S yes 1,32 1.43 1,29 1,308 0,3073 23,4 14 0 0 14
M2,Pen M yes0,971 6,08 21 6.70 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes-0,157 2,32 11 2.30 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 7.34 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.37 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,aktinot M yes 6 7.28 5,925 5,996 0,9046 15,0 16 0 0 16
S yes 2,3 2.67 2,22 2,291 0,3014 13,1 15 1 0 16
THG,14,tot M yes 6,23 7.28 6,34 6,231 0,9724 15,6 11 0 0 11
S yes0,040 3,68 27 3.70 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
22Laboratory
D18,Avers M yes 6,18 4.91 6,365 6,184 0,7493 12,1 18 0 0 18
D18,Pen M yes-1,919 6,09 19 4.98 6,145 6,011 0,7075 11,7 18 0 0 18
S yes-0,635 2,31 15 2.20 2,28 2,298 0,174 7,6 17 1 0 18
D18,tot M yes 6,46 5.25 6,37 6,446 0,6148 9,5 20 0 0 20
S H-5,447 2,99 7 2.42 3,005 2,982 0,1016 3,4 18 2 0 20
M2,Avers M yes 6,03 5.00 6,31 6,022 0,8263 13,7 20 0 0 20
M2,Pen M yes-1,190 6,08 21 5.32 6,11 6,036 0,658 10,9 20 0 0 20
S yes0,078 2,32 11 2.33 2,3 2,303 0,06204 2,7 15 5 0 20
M2,tot M yes 6,38 5.49 6,4 6,353 0,6824 10,7 22 0 0 22
S yes 2,43 2.33 2,34 2,391 0,1284 5,4 19 3 0 22
THG,14,tot S yes-0,825 3,68 27 3.27 3,71 3,695 0,4719 12,7 11 0 0 11
THG,7,aktinot M yes 5,83 4.83 6,01 5,828 0,7677 13,1 11 0 0 11
S yes 2,22 2.29 2,28 2,22 0,1647 7,4 10 2 0 12
THG,7,tot M yes 5,9 4.83 5,885 5,918 0,8188 13,8 18 0 0 18
S yes-1,041 3,76 23 3.31 3,81 3,758 0,4131 10,9 19 0 0 19
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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